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(54) Phasenregelkrels 

(57) Fur einen Phasenregelkrels mit einem Phasen- 
detektor (1). einem Integralregler, einen Porporticnal- 
regler und einem gesteuerten Oszillator (3) ist zur 
moglichst einfachen Integration der Schaltung und fur 
ein gleichzeitig gutes Regelverhalten vorgesehen, daB 
der Integralregler mittels einer Integrationskapazitat (2) 
realisiert ist. welche zwischen ein Versorgungspotential 
und eine Signalstrecke geschaltet ist, welche einen 
Stromquellenausgang (6) des Phasendetektors (1) mit 
einem Eingang des gesteuerten Oszillators (3) koppelt, 
und daB der Proportionalregler mittels Spannungsim- 
pulsen realisiert ist, welche in die Signalstrecke zwi- 
schen dem Ausgang (6) des Phasendetektors (1) und 
dem Eingang des gesteuerten Oszillators (3) kapazitiv 
eingekoppelt werden. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen Phasenregelkreis mit 
einem Phasendetektor, einem Integralregler, einem 
Proportionalregler und einem gesteuerten Oszillator. s 

In einem Phasenregelkreis, der englisch als phase 
locked loop (PLL) bezeichnet wird, bestimmt das zwi- 
schen den Phasendetektor und den gesteuerten Oszil- 
lator geschaltete Schleifenfilter dessen Regelverhalten. 
Das Schleifenfilter besteht meist bezuglich des Regel- 10 
verhaltens aus einem Integralregler und einem Propor- 
tionalregler. In konventioneller Bauweise wird der 
Integralregler mittels einer Kapazitat und der Proportio- 
nalregler mittels eines Widerstandes erzeugt, die in 
Reihe geschaltet gegen ein testes Potential geschaltet is 
warden. Soil der Phasenregelkreis auf einem integrier- 
ten Schaltkreis realisiert werden. ergeben sich bezug- 
lich des Widerstandes Probleme. da ein Widerstand in 
einem integrierten Schaltkreis nur mit hohem Flachen- 
bedarf und relativ gro3er Ungenauigkeit bezuglich sei- 20 
nes Widerstandswertes zu realisieren ist. In einer 
bekannten Losung. die beispielsweise in dem PHILIPS 
IC-Typ SAA 71 11 realisiert ist, werden daher zur Erzeu- 
gung des Proportionalanteils Stromimpulse auf einen 
Steuereingang des steuerbaren Oszlllators eingekop- 25 
pelt, der in Abhangigkeit der Stromimpulse die Pre- 
quenz des Oszillators variiert. Der gesteuerte Oszillator 
weist einen weiteren Eingang auf, der mit dem Ausgang 
des Phasendetektors gekoppelt und der zur Erzeugung 
des Integralanteils gegen ein Versorgungspotential 30 
gekoppelten Kapazitat gekoppelt ist und der span- 
nungssensitiv ist. 

Diese Schaltung setzt zum einem voraus. da3 der 
gesteuerte Oszillator einen spannungs- und einen 
stromabhangigen Eingang aufweisen muB. Daruber 35 
hinaus tritt der Nachteil auf, daR die eingekoppelten 
Stromimpulse nur mit begrenzter Steilheit erzeugt wer- 
den kOnnen. Insbesondere Stromimpulse weisen 
nahezu zwangweise in realen Schaltungen eine 
Anstiegsflanke auf, die etwa nach einer e-Funktion ver- 40 
lauft. Damit ergeben sich bezuglich der Erzeugung des 
Proportionalanteils Nachteile, da ein schnelles Regel- 
verhalten der PLL infolge der verschliffenen Flankender 
Stromimpulse bei ausreichender Dampfung der PLL 
nicht erzlelt werden kann. 45 

Es ist Aufgabe der Erfindung, einen Phasenregel- 
kreis der eingangs genannten Art anzugeben. welcher 
ohne Nachteile veil integrierbar ist und dennoch ein 
gutes Regelverhalten aufweist. 

Diese Aufgabe ist erfindungsgemaB dadurch so 
gelost, daB der Integralregler mittels einer Integrations- 
kapazitat realisiert ist, welche zwischen ein Versor- 
gungspotential und eine Signalstrecke geschaltet ist. 
welche einen Strom-Ausgang des Phasendetektors mit 
einem Eingang des gesteuerten Oszillators koppelt. ss 
und daB der Proportionalregler mittels Spannungsim- 
pulsen realisiert ist, welche in die Signalstrecke zwi- 
schen dem Ausgang des Phasendetektors und dem 
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Eingang des gesteuerten Oszillators eingekoppett wer- 
den. 

Der Integralregler kann auch in integrierten Schalt- 
kreisen ohne Nachteil als Kapazitat realisiert werden. 
Diese integrationskapazitdt ist einerseits auf die Signal- 
strecke zwischen dem Strom-Ausgang des Phasende- 
tektors und dem Eingang des gesteuerten Oszillators 
gekoppelt. Andererseits ist sie gegen ein Versorgungs- 
potential gekoppelt. 

Der Proportionalregler ist mittels Spannungsimpul- 
sen realisiert die der Phasendetektor liefert. Diese 
Spannungsimpulse werden in die Signalstrecke zwi- 
schen dem Strom-Ausgang des Phasendetektors und 
dem Eingang des gesteuerten Oszillators eingekoppelt. 
Dieser Proportionalregler ist in integrierten Schaltkrei- 
sen auf einfache Weise zu erzeugen, da fur ihn nur 
Transistoren und Kapazitaten erforderlich sind. 

Bezuglich des Regelverhaltens ergeben sich Vor- 
teile, da Spannungsimpulse wesentlich einfacher mit 
steilen Flanken zu generieren sind als dies bei Stromlm- 
pulsen der Fall ist. Damit kdnnen steilfiankige Span- 
nungsimpulse etngesetzt werden, die ein schnelles 
Regelverhalten der PLL ermoglichen. 

Es vereinfacht sich der Aufbau des gesteuerten 
Oszillators. da er nur noch einen spannungsabhangi- 
gen Eingang aufweisen muB. auf den sowohl der Inte- 
gralregler als auch der Proportionalregler wirken. 

GemaS einer Ausgestaltung der Erfindung ist vor- 
gesehen, daB der Phasendetektor Spannungsquellen 
aufweist, deren Ausgangssignale uber gesteuerte 
Schalter zur Realisierung des Proportionalreglers fur 
beide Polaritaten getrennt uber je eine Koppelkapazitat 
auf die Signalstrecke zwischen dem Strom-Ausgang 
des Phasendetektors mit dem Eingang des gesteuerten 
Oszillators eingekoppelt werden. Innerhalb des Pha- 
sendetektors konnen die Impulse zur Erzeugung des 
Proportionalanteils mittels Invertern erzeugt werden, 
die einfach zu realisieren sind. Die Ausgangssignale der 
Spannungsquellen werden uber je eine Kapazitat auf 
die Signalstrecke zwischen dem Ausgang des Phasen- 
detektors und dem Eingang des gesteuerten Oszillators 
gekoppelt, so daB die Impulse entsprechende Span- 
nungsabfaile an den Kapazitaten erzeugen. die den 
Proportionalanteil in die Signalstrecke einkoppeln. 

GemaB einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung 
ist vorgesehen, daB die Signalstrecke den Ausgang des 
Phasenkomparators mit einem am Eingang des gesteu- 
erten Oszillators vorgesehenen Spannungs-ZStrom- 
Wandler koppelt, in Abhangigkeit von desseri Aus- 
gangssignal der Oszillator die Frequenz seines 
Ausgangssignals variiert. 

Ist der gesteuerte Oszillator so aufgebaut, daB er 
eingangsseitig einen Spannungs-ZStrom-Wandler auf- 
weist, in Abhangigkeit von dessen Strom- Ausgangssi- 
gnal der eigentliche Oszillator gesteuert wird. so wird 
der Spannungseingang des Spannungs-/Strom-Wand- 
lers vorteilhaft mit dem Strom-Ausgang des Phasen- 
komparators. der Integrationskapazitat des 
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Integrationsreglers und den Spannungsimpulsen des 
Proportionalreglers gekoppelt. die samtlich spannungs- 
gesteuerte Signale liefern bzw. darstellen. 

Nachfolgend wird ein Ausfuhrungsbeispiel der 
Erfindung anhand der Zeichnung nSher eriautert. Es 
zeigen: 

Fig. 1 ein Blockschaltbild eines Phasenregelkreises 
mit einem Phasendetektor, einem Integralregler, 
einem Proportionalregler und einem spannungsge- 
steuerten Oszillator und 

Fig. 2 ein uber der Zeit dargestelltes Spannungssi- 
gnal. wie es in der Schaltungsanordnung gemaB 
Fig. 1 durch Uberlagerung der Spannungssignale 
des Integralreglers und des Proportionalreglers 
auftritt. 

Der in Fig. 1 in Form eines Blockschaltbildes darge- 
stellte Phasenregelkreis weist einen Phasendetektor 1, 
eine Integrationskapazitat 2 und einen gesteuerten 
Oszillator 3 auf. 

Dem Phasendetektor 1 wird an einem ersten Ein- 
gang 4 ein mit IN bezeichnets Eingangssignal zuge- 
fuhrt. in AbhSngigkeit dessen der in der Figur 
dargestellte Phasenregelkreis gesteuert wird. 

An einem zweiten Eingang 5 wird dem Phasende- 
tektor 1 ein Ausgangssignal des gesteuerten Oszillators 
3 zugefuhrt 

1st In der Schaltungsanordnung. wie es in dem Bei- 
spiel gemSR Fig. 1 der Fall ist, kein Teller vorgesehen, 
so soli die Frequenz des Ausgangssignals des gesteu- 
erten Oszillators 3 auf die Frequenz des Eingangssi- 
gnals IN am ersten Eingang 4 des Phasendetektors 1 
synchronisiert werden. 

Dazu liefert der Phasendetektor 1 an einem ersten 
Ausgang 6 Stromimpulse verschiedener PolaritSt. wel- 
che auf eine Integrationskapazitat 2 gekoppelt werden 
und diese laden bzw. entladen. Die Integrationskapazi- 
tat 2 ist gegen ein Versorgungspotential Vqq gekoppelt, 
Wie in der Fig. 1 angedeutet ist. werden die Stromim- 
pulse mittels Stromquellen 7 bzw. 8 generiert, welche 
gegen das Versorgungspotential Vqq bzw. ein Bezugs- 
potential Vgs gekoppelt sind. Mittels in der Figur nur 
schematisch dargestellten Schaltern 9 bzw. 10 wird 
eine der Stromquellen kurzzeitig auf den Ausgang 6 des 
Phasendetektors 1 geschaltet. Dies geschieht in 
Abhangigkeit der Phasenbeziehungen der Eingangssi- 
gnale an den beiden Eingangen 4 und 5 des Phasende- 
tektors 1. Tritt zwischen den Eingangssignalen an 
diesen beiden EingSngen eine Phasenverschiebung 
auf. wird in AbhSngigkeit von deren Vorzeichen entwe- 
der die Stromquelle 7 oder die Stromquelle 8 kurzzeitig 
auf den Ausgang 6 des Phasendetektors 1 geschaltet. 
Die auf diese Weise erzeugten Stromimpulse laden die 
Integrationskapazitat 2 mit dem entsprechenden Vorzei- 
chen auf. Damit baut sich uber der Integrationskapazitat 
2 eine entsprechende Spannung auf, die ebenfalls am 



Eingang des gesteuerten Oszillators 3 auftritt und die- 
sen bezugllch der Frequenz seines Ausgangssignals 
steuert. Damit ist mittels der Stromquellen 7 und 8 und 
der Integrationskapazitat 2 der Integralregler realisiert. 

5 Der Proportionalregler ist erfindungsgemSB 

dadurch realisiert, daB in die SIgnalstrecke zwischen 
dem Ausgang 6 des Phasendetektors 1 und dem Ein- 
gang des gesteuerten Oszillators 3 Spannungsimpulse 
eingekoppelt werden. In der Realisierung gemSB Fig. 1 

10 sind dazu Spannungsquellen 11 bzw. 12 vorgesehen, 
welche gegen das Versorgungspotential Vqd und gege- 
benenfalls gegen das Bezugspotential Vss geschaltet 
sind. 

Die Spannungsquelle 11 ist mittels zweier in der 
75 Figur schematisch dargestellter gesteuerter Schalter 13 
und 17 uber eine Koppelkapazrtat 15 auf die SIgnal- 
strecke zwischen dem Ausgang 6 des Phasendetektors 
1 und dem Eingang des gesteuerten Oszillators 3 
schaltbar. Werden die gesteuerten Schalter 13 und 17 
20 geschlossen, so wird uber die KoppelkapazitSt 15 ein 
positiver Spannungsimpuls auf die SIgnalstrecke 
gekoppelt. 

In entsprechender Weise ist eine Spannungsquelle 
12 uber zwei steuerbare Schalter 14 und 18 und eine 

25 Koppelkapazitat 16 auf diese SIgnalstrecke schaltbar. 
Auch hier gilt. daB in Abhangigkeit der Phasenbezie- 
hungen der Eingangssignale des Phasendetektors 1 
und in Abhangigkeit von deren Vorzeichen entweder die 
. Spannungsquelle 11 oder die Spannungsquelle 12 mit- 

30 tels der zugeordneten Schalter 13 und 17 bzw. 14 und 
18 aktiviert werden. Die Schalter 13, 17. 14 und 18 kon- 
nen auch als Inverter realisiert werden, welche uber die 
Spannungsquelle 1 1 bzw. 1 2 versorgt werden. 

Im Gegensatz zu der Integrationskapazitat 2, die 

35 zur Erzeugung des Integralanteils relativ groBe Werte 
aufweist, welsen die Koppelkapazitaten 15 und 15 
Weine Werte auf. Diese Kapazltaten 15 und 16 dienen 
dazu. in Abhangigkeit der Ausgangssignal e der Span- 
nungsquellen 11 bzw. 12 entsprechende Spannungssl- 

40 gnale in die SIgnalstrecke zwischen dem Ausgang 6 
des Phasendetektors 1 und dem Eingang des gesteuer- 
ten Oszillators 3 einzukoppeln. 

Damit ist eine Realisierung des Proportionalarrtells 
ohne Widerstand gelungen. Die In die SIgnalstrecke 

45 eingekoppelten Spannungsimpulse kdnnen sehr steil- 
f lanklg sein, so daB das dynamische Verhalten der PLL 
auch bei kleinen Phasenfehlern wunschgemaB uber 
den Grad der Einkopplung der Spannungsimpulse ein- 
gestellt werden kann. 

so In Fig. 2 Ist ein Spannungsslgnal uber der Zeit dar- 
gestellt. wie es am Eingang des gesteuerten Oszillators 
3 auftreten kann. wenn die Eingangssignale des Pha- 
sendetektors 1 eine Phasenverschiebung relativ zueln- 
ander aufweisen zunachst positiv und danach negativ 

55 Ist. Der Phasendetektor 1 kann digital arbeiten und 
dabei beisplelswelse immer nur die relative Lage der 
Vorderflanken der beiden ihm zugefuhrten Eingangssi- 
gnale auswerten. Taucht die Vorderflanke belspiels- 
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weise des ersten Signales eher auf. so liegt eine 
Regelabweichung in einer ersten Richtung vor, bei der 
der Phasendetektor beispielsweise positive Strom- und 
Spannungsimpuise an seinen Ausgang liefert. 
Erscheint hingegen die Vorderflanke des ersten Signa- 
les spdter als diejenige des zweiten Signals, so handelt 
es sich urn eine negative Phasenabweichung, die den 
Phasendetektor 1 veranlaGt, an seinen Ausgangen 
negative Strom- bzw. Spannungsimpuise zu liefern. 

Das in Fig. 2 uber der Zeit dargestellte Spannungs- 
signal. wie es am Eingang des gesteuerten Oszillators 
3 erscheint, weist zum Zeitpunkt ti einen Wert Uq auf. 
Bis zu diesem Zeitpunkt sind die Eingangssignale an 
den beiden ElngSngen des Phasendetektors 1 gemai3 
Fig. 1 in Phase. Ab dem Zeitpunkt t^ tritt ein Span- 
nungssprung auf, der gefolgt wird von einem linearen 
Anstieg der Spannung bis zum Zeitpunkt t2. Zum Zeit- 
punkt t2 tritt der zum Zeitpunkt ti aufgetretene Span- 
nungssprung mit umgekehrtem Vorzeichen wieder auf. 
Der lineare Anstieg zwischen den-Zeitpunkten t^ bis tg 
wird von dem Integralregler erzeugt, also der Span- 
nung. die uber der Integrationskapazitat 2 abfallt. Diese 
wiederum wird erzeugt durch entsprechende Lade- 
str6me des Stromausgangs 6 des Phasendetektors 1 . 
Der zu dem Zeitpunkt t^ eingeschaltete und zum Zeit- 
punkt t2 ausgeschaltete Spannungsprung wird von dem 
Proportionalregler erzeugt. Dessen Anteil ist in der 
Figur zwischen den Zeitpunkten ti und t2 durch eine 
gestrichelte Linie angedeutet. 

Dieser Spannungssprung, der den Proportionalan- 
teil darstellt, wird zwischen den Zeitpunkten t-| und t2 
dadurch erzeugt, da3 die Spannungsquelle 1 1 mittets 
der gesteuerten Schalter 1 3 und 1 7 vom Zeitpunkt t-| bis 
zum Zeitpunkt t2 auf die Signalstrecke zwischen dem 
Ausgang 6 des Phasendetektors 1 und dem Eingang 
des gesteuerten Oszillators 3 geschaltet wird. Dadurch 
wird ein entsprechendes Spannungssignal auf diesen 
Eingang gekoppelt. Um diesen Spannungsimpuls zur 
Erzeugung des Proportionalanteils vom Zeitpunkt t^ bis 
zum Zeitpunkt t2 einzukoppein, wird zum Zeitpunkt ti 
der Schalter 13 geOffnet und der Schalter 17 geschlos- 
sen. Zum Zeitpunkt t2 wird der Schalter 17 geGffnet und 
der Schalter 13 wieder geschlossen. 

Die Steigung des Signals zwischen den Zeitpunk- 
ten t-i und t2 wird hingegen durch den Integralregler 
bestimmt. In der Schaltungsanordnung gemaB Fig. 1 ist 
zwischen den Zeitpunkten t-i und t2 der gesteuerte 
Schalter geschlossen, so da3 die Stromquelle 7 die 
Integrationskapazitat 2 aufladt und am Eingang des 
gesteuerten Oszillators 3 ein entsprechender Anstieg 
der Spannung auftritt. 

In der Darstellung gema3 Fig. 2 uberlagern sich die 
Spannungsanteile des Integralreglers und des Propor- 
tionalreglers. 

In dem Beispiel gema3 Fig. 2 wird davon ausge- 
gangen, daB die beiden Eingangssignale des Phasen- 
detektors 1 gema3 Fig. 1 sich ab dem Zeitpunkt t2 
wieder in Phase befinden. Damit sind die gesteuerten 



Schalter 9, 10, 17 und 18 der Schaltungsanordnung 
gema3 Fig. 1 geoffnet und die Schalter 13 und 14 
geschlossen. Der Proportionalanteil tritt ab dem Zeit- 
punkt t2 nicht mehr auf, was durch die zu diesem Zeit- 

5 punkt auftretende negative Flanke in dem 
Spannungssignal gemSB Fig. 2 verdeutlicht wird. 
Jedoch bleibt die Integrationskapazitat auf dem'zu die- 
sem Zeitpunkt erreichten Wert U2 geladen, so daB das 
Signal ab diesem Zeitpunkt bis zum Zeitpunkt ta auf der 

70 HOhe des Spannungsabfalles bleibt, der Ober der Inte- 
grationskapazitat 2 der Anordnung gemaB Fig. 1 auftritt. 

Fur den Verlauf des Spannungssignals gemai3 Rg. 
2 wird davon ausgegangen. da3 ab dem Zeitpunkt ta 
dieses Signals die beiden Eingangssignale des Pha- 

15 sendetektors gmeas Fig. 1 sich nicht mehr In Phase 
befinden und daB die Phasenverschiebung dieser 
Signale nun, verglichen mit der Phasenbeziehung zwi- 
schen den Zeitpunkten ti und ta, mit umgekehrtem Vor- 
zeichen auftritt. Der Phasenfehler ist nun negativ. 

20 Zur Erzeugung des Integralantells wird der Schalter 
10 geschlossen, so daB die Stromquelle 8 der 
Schaltungsanordnung gemaB Fig. 1 die Integrationska- 
pazitat 2 nunmehr mit umgekehrtem Vorzeichen ladt 
bzw. diese entiadt. Gleichzeitig wird zur Erzeugung des 

25 Proportionalanteils der Schalter 14 geoffnet und der 
Schalter 18 geschlossen, so daB das Ausgangssignal 
der Spannungsquelle 12 uber die Koppelkapazitat 16 
auf die Verbindung zwischen dem Ausgang 6 des Pha- 
sendetektors und dem Eingang des gesteuerten Oszil- 

30 lators 3 gekoppelt wird. In Fig. 2 ist dieser negative 
Spannungsimpuls zwischen den Zeitpunkten und 14 
erkennbar. 

Zwischen den Zeitpunkten t3 und t4 wird die Inte- 
grationskapazitat wieder entladen, so daB zum Zeit- 

35 punkt t4 in dem Beispielsfall gemaB Fig. 2 eine 
Spannung U4 auftritt, die in dem Beispielsfall gemaB 
Fig. 2 gleich Uq ist und die niedriger ist als die Span- 
nung U2. Ab dem Zeitpunkt t4 befinden sich die Ein- 
gangssignale des Phasendetektors 1 wieder in 

40 Sollphasenlage. 

Das Spannungssignal gemaB Fig. 2, wie es am 
Eingang des gesteuerten Oszillators 3 in diesem Bei- 
spielsfalle auftritt, zeigt die Spannungsimpuise des Pro- 
portinalreglers und des Integralreglers in uberlagerter 

45 Form. Hierbei wird deutlich, daB insbesondere der Pro- 
portionalanteil aufgrund der erfindungsgemaBen Schal- 
tung sehr steilflankig erzeugt warden kann, ohne daB 
hierfur der Einsatz eines Widerstandes erforderlich ist. 
Infolge dieser steilen Fianken kann das Regelverhalten 

50 wunschgemaB eingestellt werden. 

Patentanspruche 

1. Phasenregelkreis mit einem Phasendetektor (1), 
55 einem Integralregler. einem Proportionalregler und 
einem gesteuerten Oszillator (3), 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der Integralregler mittels einer Integrationska- 
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pazitat (2) realisiert ist. welche zwischen ein Ver- 
sorgungspotential und eine Signalstrecke 
geschaltet ist, welche einen Strom-Ausgang (6) des 
Phasendetektors (1) mit einem Eingang des 
gesteuerten Osziilators (3) koppelt, und daB der 5 
Proportionalregler mittels Spannungsimpulsen rea- 
lisiert ist, welche in die Signalstrecke zwischen dem 
Ausgang (6) des Phasendetektors (1) und dem Ein- 
gang des gesteuerten Osziilators (3) kapazitiv ein- 
gekoppelt werden. w 

2. Phasenregelkreis nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzerchnet, daB der Phasendetektor Span- 
nungsquellen (11.12) aufweist. deren Ausgangssi- 
gnale uber gesteuerte Schalter (13, 17,14, 18) zur is 
Realisierung des Proportionalreglers fur beide 
Polaritaten getrennt uber je eine Koppelkapazitat 
(15.16) auf die Signalstrecke zwischen dem Aus- 
gang (6) des Phasendetektors (1) mit dem Eingang 
des gesteuerten Osziilators (3) eingekoppelt wer- 20 
den. 

3. Phasenregelkreis nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet. daB die Signalstrecke den Aus- 
gang (6) des Phasenkomparators (1) mit einem am 25 
Eingang des gesteuerten Osziilators (3) vorgese- 
henen Spannungs-ZStrom-Wandler koppelt. in 
Abhangigkeit von dessen Ausgangssignal der 
Oszillator (3) die Frequenz seines Ausgangssignals 
variieri 30 

4. Phasenregelkreis nach einem der Anspruche 1 bis 

3. dadurch gekennzeichnet. daB zwischen den 
Ausgang des gesteuerten Osziilators und den 
einen Eingang (5) des Phasendetektors (1 ) ein Pre- 35 
quenzteiler geschaltet ist. 

5. Phasenregelkreis nach einem der Anspruche 1 bis 

4. dadurch gekennzeichnet. daB die Spannungs- 
quellen (11, 12) als steuerbare Spannungsquellen 40 
realisiert sind. 

6. Phasenregelkreis nach einem der Anspruche 1 bis 

5. dadurch gekennzeichnet. daB die gesteuerten 
Schalter (13. 17, 14. 18) ais gesteuerte Inverter 45 
realisiert sind. 

7. Schaltungsanordnung zur Wandlung eines analo- 
gen Bildsignals in ein digitales Bildsignal und zur 
Decodierung des digitalen Bildsignals, welche so 
wenigstens teileweise mittels des Ausgangssignals 
eines Phasenregelkreises nach einem der Anspru- 
che 1 bis 6 getaktet wird. 

8. Bildwiedergabeanordnung mit einer Schaltungs- ss 
anordnung nach Anspruch 7. 
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